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Anotace 
V této práci je provedena rozsáhlá rešerše prvků aktivní bezpečnosti v současných 
vozidlech z oblasti kondiční, ovládací a pozorovací bezpečnosti. U vybraných prvků jsou 
detailně popsány požadavky na ně kladené a moderní konstrukční řešení. Dále je zpracován 
přehled vybraných prvků podle zvolených výrobců a zhodnoceny předpokládané trendy 
vývoje v budoucnosti.  
Annotation 
There is effected extensive background research of active safety elements in 
contemporary vehicles, focused on operating, condition and observation safeness, in this 
work. For chosen elements are in detail circumscribed asked requirements and modern 
structural design. Further is processed survey choice elements after elect producers and 
reviewed development trends hereafter  
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1. ÚVOD 
Moderní doba na nás klade stále větší nároky na automobilovou dopravu. Absolutní 
počet obyvatel planety roste, zvyšuje se životní úroveň, množství automobilů prudce stoupá. 
Dva automobily v rodině nejsou výjimkou, rostou výkony motorů a průměrná jízdní rychlost, 
nákladní vozy přepravují stále větší množství nákladu. S rostoucím objemem automobilové 
dopravy narůstají i nároky, které provoz klade na řidiče. Bohužel, v lidských silách není 
možnost donekonečna zvyšovat svoje schopnosti koncentrace a reakce a tak přichází řada na 
techniku, aby řidiči pomohla zvládat náročnost současné automobilové dopravy. 
Bezpečnost vozidel se tak stává jedním z nejdůležitějších faktorů při nákupu 
automobilu a tím pádem se dostává do popředí zájmu výrobců. Ovšem zmíníte-li se před 
obyčejným člověkem o bezpečnosti vozidel, většinu z nich jako první na mysl přijde crash 
test. Ale ještě důležitější, než z nehody vyváznout se zdravou kůží, je se nehody vůbec 
neúčastnit. To je důvod, proč automobilky věnují tak velkou péči aktivní bezpečnosti, na 
kterou jsem se zaměřil ve své práci.  
Aktivní bezpečnost je pojem, který sdružuje všechny systémy a konstrukční opatření, 
která předchází vzniku nehody a pomáhají řidiči v kritické situaci nehodě zabránit. Aktivní 
bezpečnost můžeme rozdělit na čtyři základní oblasti. Jízdní oblast zahrnuje systémy 
zmenšující jízdní nedostatky, ať už v oblasti směrové stability, brzdných vlastností, výkonu 
nebo odpružení. Kondiční bezpečnost integruje opatření zajišťující pohodlí posádky, např. 
mikroklimatickou pohodu, sedění a stimulaci psychické pohody. Pozorovací bezpečnost se 
řídí základním pravidlem „vidět a být viděn“, takže obsahuje vše, co ovlivňuje výhled 
z vozidla, osvětlení vozovky a pasivní viditelnost. Ovládací bezpečnost pojímá opatření pro 
spolehlivou a jistou obsluhu vozidla, takže se zabývá charakteristikami a umístěním ovladačů, 
ovládacími sílami a odpoutáním pozornosti. Téměř každá součástka moderního vozu je 
navrhována tak, aby řidiči umožnila lepší a spolehlivější jízdu, proto je téměř nemožné 
v jedné bakalářské práci všechny oblasti.  Zaměřil jsem se proto na oblast kondiční, 
pozorovací a ovládací. Rozebral jsem konstrukční řešení užívaná v jednotlivých oblastech se 
zvláštním zřetelem na prvky, u kterých dochází k nejdynamičtějšímu vývoji. 
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2. POZOROVACÍ BEZPEČNOST 
Optický vjem je pro bezpečný provoz vozidla bezesporu ten nejdůležitější. Přestože 
oblast pozorovací bezpečnosti je velice široká, dá se stručně charakterizovat takto: vidět a být 
viděn, neoslňovat a nebýt oslňován. Do pozorovací bezpečnosti spadá výhled z vozidla, 
osvětlení vozovky a pasivní viditelnost. Ta zahrnuje barvu vozidla, osvětlení vozidla 
a výstražná signalizační zařízení. V následujících kapitolách postupně rozeberu jednotlivé 
části pozorovací bezpečnosti se zvláštním zřetelem na osvětlení vozovky, neboť v této oblasti 
dochází k nejdynamičtějšímu vývoji. 
2.1.  Osvětlení vozovky 
Osvětlení vozovky je nejdůležitější požadavek kladený na světelný systém vozidla, 
protože umožňuje jízdu v noci a za snížených podmínek viditelnosti. Osvětlení vozovky se 
děje především světlomety, na které se v následujících kapitolách zaměřím a externími zdroji 
(např. veřejné osvětlení), kterými se nebudu zabývat. 
2.1.1. Konstrukční řešení světlometů 
Světlomet je zařízení, jehož primární funkcí je osvětlení vozovky a druhotnou funkcí 
je zvýšení viditelnosti vozidla. Moderní světlomety jsou umístěny vždy v páru (jeden i více) 
na přední části vozidla. Poskytují základní a nejdůležitější osvětlení vozovky a umožňují tak 
řidiči získat co nejlepší zrakový vjem. U systému hlavních světlometů jsou požadovány 
především funkce dálkových, tlumených a mlhových světel. 
2.1.1.1.  Dálková světla 
Dálková světla musí především maximalizovat dosah viditelnosti v noci a poskytovat 
co nejpravdivější informace o stavu vozovky. Vzhledem k tomu, že u dálkových světel není 
nijak zvlášť kontrolován světelný tok směrem nahoru, není jejich použití v situacích hrozících 
oslněním ostatních účastníků silničního provozu bezpečné. Ze stejného důvodu není jejich 
použití vhodné ani v mlze, dešti a při sněžení, neboť dochází ke vzniku nežádoucích zpětných 
reflexí od kapek vody a vloček sněhu.  Z těchto důvodu se používají tlumená světla. Na obr. 
2.1 je znázorněn tvar a rozměry světelného kužele vyhovující ECE-R předpisu. Mezinárodní 
předpis ECE dovoluje u hlavních světel použít svítivost maximálně 140 000cd, což je téměř 
dvojnásobek maximální svítivosti dovolené v USA. 
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Obr. 2.1: Plocha vozovky osv
2.1.1.2.  Tlumená sv
Tlumená světla jsou navržena tak, aby poskytovala adekvátní dálkový i stranový 
vizuální vjem. Toho se dociluje kontrolou paprsk
světla směrem dolů a horizontálním p
světelný kužel blíže středu vozovky sm
musí řidič užít vždy, jsou
bezpečný výhled bez rizika osln
viditelnosti. Na obr. 2.2 je znázorn
předpisu. 
Obr. 2.2: Plocha vozovky osv
2.1.1.3.  Mlhová sv
Přední mlhový světlomet zlepšuje osv
zvířeném prachu. Úhel vyza
minimálně 250 mm nad vozovkou. Kontrolka mlhového sv
jeho aktivace je nezávislá na hlavních sv
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ěřuje více k vozovce než kužel vn
-li ve výhledu jiní účastníci silničního provozu
ění a zpětných reflexí v podmínkách klimaticky snížené 
ěn tvar a rozměry světelného kužele vyhovující ECE
ětlená při aktivovaných tlumených sv
ětla 
ětlení vozovky při mlze, sn
řování je od -20° do +20° a na vozidle musí být umíst
ětlometu v
ětlech vozu a je definován předpisy ECE 19 a ECE 
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ětlech [1] 
ěřováním většiny 
ější. Tlumená světla 
, a musí zajistit 
-R 
  
ětlech [2] 
ěžení, případně při 
ěn 
 interiéru je povinná, 
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48. Na obr. 2.3 je simulace rozložení světla v rovině rovnoběžné s vozovkou ve výšce 340 
mm nad vozovkou. 
 
Obr. 2.3: Izolux simulace pro mlhový světlomet, h=340 mm [3] 
2.1.1.4.  Denní světla 
U některých automobilů se užívá takzvaných denních světel, která poskytují ostatním 
řidičům lepší přehled o pohybu ostatních vozidel během dne. Je to z důvodu v mnoha státech 
povinného celoročního svícení. Pokud automobil není vybaven oddělenou funkcí denních 
světel, musí za dne mít zapnutá tlumená světla. Samostatná denní světla slouží k úspoře paliva 
a emisí, neboť jejich hlavní funkcí je pouze určení polohy a pohybu vozidla a není potřeba 
takový světelný výkon jako u tlumených světel, konkrétně podle předpisu EHK musí vydávat 
bílé světlo o svítivosti 400-800 cd na ose světla. Montáž, umístění a zapojení denních svítilen 
předepisuje a upravuje homologační předpis EHK/OSN č. 48, který předepisuje vyhláška 
č. 341/2002 Sb. 
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2.1.2. Druhy osvětlovacích jednotek 
1. Parabolický reflektor s optikou ve skle 
2. Reflektorová optika – Free Form a fazetové systémy 
3. Projekční systémy 
4. Natáčecí a inteligentní systémy 
2.1.2.1.  Parabolický reflektor s optikou ve skle 
Těleso světlometu má tvar části paraboloidu a využívá vlastností paraboloidního 
zrcadla. Zdroj světla je umístěn co nejblíže ohnisku paraboloidu, takže každý paprsek 
vyzářený z ohniska se od tělesa světlometu odráží ve směru rovnoběžném se spojnicí ohniska 
a vrcholu paraboloidu, takže odražený světelný svazek je paralelní (kolimovaný). Konečný 
tvar světelného kužele je tvořen optickými elementy na krycí čočce, pomocí těchto elementů 
je nutno zamezit oslnění ostatních účastníků silničního provozu. Světelným zdrojem jsou 
halogenové žárovky (H1, H4, H7…) Na obr. 2.4 je zobrazen schematický řez parabolickým 
reflektorem s popisem jednotlivých částí a průběh světelného paprsku. Na obr. 2.5 je 
zobrazen parabolický reflektor na skutečném automobilu. 
 
Obr. 2.4:  Řez parabolickým reflektorem            Obr. 2.5:  Parabolický reflektor (BMW) 
                      s optikou ve skle [4] 
2.1.2.2. Reflektorová optika – Free Form a fazetové systémy 
V 80. letech vývoj CAD technologií umožnil navrhnout neparabolické, komplexně 
tvarované odrazové plochy. Tvar odrazové plochy je založen na tzv. „free form“ konceptu, 
rozložení plochy reflektoru na části, kdy každá část odráží světlo do přesně stanoveného 
prostoru vozovky. Tvar světelného kužele a průběh intenzity světla v kuželu je určen tvarem 
odrazové plochy a je vypočítán pomocí počítače. Krycí sklo je čiré bez optiky, obvykle 
z polykarbonátu nebo skloviny. Světelný zdroj je halogenová žárovka (H1, H4, H7, …) nebo 
xenonová výbojka (D1S, D2S, …). Systém může být jednokomorový, je-li užito žárovky 
s dvojím vláknem pro tlumená i dálková světla. Na obr. 2.6 je zobrazen schematický řez 
reflektorovou optikou s popisem jednotlivých částí a průběhem světelného paprsku.  
VUT BRNO, FSI 
ÚSTAV AUTOMOBILNÍHO A DOPRAVNÍHO INŽENÝRSTVÍ                                                       BAKALÁŘSKÁ PRÁCE 
 14 
 
Obr. 2.6:  Řez reflektorovou optikou [5] 
Odrazová plocha může být fazetová (obr. 2.7a), celková plocha je pak rozdělena na 
jednotlivé segmenty (tzv. fazety), které tvarují a odráží obraz světelného zdroje požadovaným 
směrem. Tvar světelného kužele je určen kombinací těchto odrazů z jednotlivých segmentů.  
a)                                                                          b)  
 
Obr. 2.7:  a - Fazetová odrazová plocha [6]; b – Free-form odrazová plocha 
Druhá varianta odrazové plochy je FF reflektor (obr. 2.7b) – odrazová plocha je 
rozdělena na extrémní počet optických segmentů, které odráží světelné paprsky přesně 
definovaným směrem. Tvar světelného kužele je určen kombinací jednotlivých světelných 
paprsků odražených z těchto segmentů.  
 
2.1.2.3.Projekční systémy 
 V tomto systému je světelný zdroj umístěn v ohnisku trojosého elipsoidu, který slouží 
jako odrazová plocha. Odražené paprsky procházejí výstupní čočkou, která dává světelnému 
kuželu jeho tvar a ostrost. Mezi výstupní čočkou a světelným zdrojem je umístěno 
elektromagneticky ovládané stínítko, jehož tvar se promítá ve světelném kuželu na silnici. 
V případě nepohyblivého stínítka je třeba pro zajištění funkce tlumených i dálkových světel 
dvoukomorový systém, kdy pro dálková světla je užito projekční optiky a pro tlumená světla 
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FF reflektoru. Projekční optika je uspořádána v montážním celku nazývaném DE modul, ten 
může být monofunkční, bi-funkční nebo multifunkční. Monofunkční modul obstarává pouze 
jednu funkci, např. tlumená nebo dálková světla, a má jen jeden tvar světelného kužele.  
Bi-funkční modul, zobrazený na obr. 2.8, může přepínat mezi dvěma tvary světelného kužele 
a zajišťuje tak funkci dálkových i tlumených světel. Pomocí jedné žárovky (výbojky) a jedné 
čočky vytváří paprsek tlumeného i dálkového světla. Výhodou je úspora místa i nákladů 
a prodloužení životnosti zdroje světla. 
 
Obr. 2.8: Řez bi-xenonovým modulem [7] 
Třetí variantou jsou multifunkční moduly, jako např. Vario Xenon od firmy Hella, kdy 
je možno světelným paprskům do cesty postavit stínítko různých tvarů (stínítka na válečku, 
jejichž pohyb je řízen krokovým motorem) a dosáhnout tak několika různých tvarů světelných 
kuželů v jednom modulu. Toho se využívá v třetím stupni AFS, viz níže.  
 
Obr. 2.9: Typy DE modulů  
Světelným zdrojem může být halogenová žárovka (H1, H4, H7,…) nebo xenonová 
výbojka (D1S, D2S…). Krycí sklo je bez optiky a materiál je polykarbonát nebo sklovina. 
Výhodou projekčních systémů je velká ostrost světelného kužele, takže je možné světelný 
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kužel namířit poněkud výš bez rizika oslnění. Zajímavostí je, že společnost Hella představila 
první projekční systém osvětlení už v roce 1911, tehdy ještě pro acetylénové lampy. 
S přicházející elektrifikací osvětlení vozidla se však od toho systému na delší dobu upustilo. 
Na obr. 2.10 je znázorněn schematický řez projekční optikou s popisem jednotlivých částí 
a znázorněnou dráhou světelného paprsku. 
 
Obr. 2.10: Schematický řez projekční           Obr. 2.11: Projekční optika na skutečném    
                 optikou [8]                                                         vozidle (Škoda Fabia, bi-halogen) 
2.1.2.4. Natáčecí a inteligentní systémy 
Myšlenka přizpůsobení světelného kužele směru jízdy není nic nového. Zpočátku šlo 
čistě o mechanické propojení volantu a světel, které bylo použito již ve třicátých letech 
například na vozech značky Tatra a Cadillac. Citroën DS v 60. letech nabídl dynamickou 
kontrolu horizontálního a vertikálního natočení světlometů (tehdy na mechanické bázi). 
Nejprogresivnějšími systémy jsou v současné době světlomety s funkcemi přizpůsobení se 
řadě různých vlivů. Automobilky je různě označují například AFS (Adaptive Frontlighting 
System) u automobilů Škoda nebo AFL (Adaptive Forward Lighting) u automobilů Opel, 
obecně je nazýváme AFS (Advanced Front-lighting System). Systém je složen z několika 
optických jednotek, jejichž vzájemnou kombinací se vytváří požadovaný světelný efekt. 
Činnost těchto jednotek je řízena řídící jednotkou v závislosti především na rychlosti vozidla, 
úhlu natočení přední nápravy, činnosti směrových světel, zatížení náprav vozidla (vertikální 
natočení světlometu), signálu navigačního systému atd. Na obr. 2.12 jsou znázorněny hlavní 
možnosti osvětlení vozovky systémem AFS a závislost použití jednotlivých druhů světel na 
jízdní rychlosti vozidla. 
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Obr. 2.12: Osvětlená plocha při jednotlivých režimech osvětlení 
První stupeň AFS počítá s podporou hlavního světlometu rohovým světlem pro 
odbočování (tzv. funkce Corner), jak je vyobrazeno na obr. 2.13. 
 
Obr. 2.13: AFS I 
V přední části vozidla, případně přímo v tělese světlometu, je umístěn pomocný 
reflektor, který je zamířený do strany a je aktivován při jízdní rychlosti do 40 km/h 
a současném sepnutí směrových světel nebo odbočování či vyjíždění z přímého směru jízdy. 
Úhel vyzařování je od 30° do 60°, takže vyzařuje směrem ven z vozovky. Dosah je přibližně 
30m, což ve výsledku znamená až o 90 % lepší osvětlení míst ležících bokem ke směru jízdy. 
To umožňuje řidiči včas zareagovat na nebezpečí ležící v místech, kam se chystá odbočit 
(odstavený automobil, cyklista, …). Kontrolka v interiéru se nepoužívá a definice rohového 
světlometu je podrobně rozepsána v předpisech ECE 119 a ECE 48. 
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Druhý stupeň AFS (obr. 2.14) počítá s dynamickou kontrolou vertikální a horizontální 
polohy světelného kužele, jak je vyobrazeno na obr. 2.14. 
 
Obr. 2.14: AFS II 
Řídící jednotka sleduje data z několika senzorů, například jízdní rychlost, úhel 
natočení kol přední nápravy, podélné vyvážení vozu a po vyhodnocení těchto parametrů 
nastavuje krokový elektromotor patřičné hodnoty natočení světlometů.  
 
Obr. 2.15 
Při jízdě zatáčkou o poloměru 190 m má řidič běžného vozu s konvenčními 
nepohyblivými světlomety osvětlenou vozovku do vzdálenosti asi 30 m, zatímco při použití 
adaptivních světlometů se tato vzdálenost zvyšuje o 20-50 m. To se samozřejmě projeví na 
zvýšení bezpečnosti jednak delší dobou, kterou má řidič na vhodnou reakci v případě 
nebezpečné překážky, ale také zvýšením psychické pohody při jízdě v noci (souvisí 
s kondiční bezpečností). Konstrukční řešení systému používaného ve vozech Škoda je patrné 
z obr. 1.16. 
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Obr. 2.16 [9] 
Pro porovnání je na obr. 2.17 modul dynamické projekční optiky používaný 
v automobilu Opel Insignia a na obr. 2.18 je v řezu zobrazeno jeho umístění v tělese 
světlometu. 
 
Obr. 2.17: Modul dynamické projekční optiky [10] 
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Obr. 2.18:  Řez tělesem světlometu [11] 
Třetí stupeň AFS počítá s funkcemi obou předchozích stupňů (rohový světlomet, 
dynamické natáčení) a navíc umožňuje přizpůsobení tvaru, rozložení a intenzity světelného 
kužele aktuálním podmínkám. Toho se dociluje pomocí multifunkčních modulů, jako 
například Vario společnosti Hella. Na obr. 2.19 je rozložení světelného kužele na vozovce 
před vozidlem pro čtyři základní režimy světlometů, pro porovnání bez měřítka. 
 
Obr. 2.19: Porovnání režimů AFS s klasickým světlometem [12] 
Systémy AFS kombinující multifunkční xenonové moduly, natáčení ve dvou osách, 
pokročilé metody snímání mnoha parametrů a stále výkonnější řídící jednotky umožňují 
osvětlení vozovky optimálně přizpůsobit všem režimům jízdy a každému stavu vozovky. 
Moderní světlomety, uvedené na letošních modelech vozů Opel, umí nastavit devět režimů 
osvětlení, přizpůsobit osvětlení profilu a stavu (déšť) vozovky, používají LED zdroje světla 
pro některé režimy a funkce osvětlení (denní světla), což vede k úspoře paliva i emisí. 
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Součástí funkce hlavních světlometů může být i asistent přepínání dálkových světlometů, 
který samočinně vypíná dálková světla, zaregistruje-li řídící jednotka protijedoucí vozidlo, 
vozidlo jedoucí stejným směrem, případně dostatečné osvětlení vozovky (při průjezdu obcí). 
Již dnes obdobné systémy nabízí většina automobilek a v  blízké budoucnosti bude následovat 
rozšiřování těchto systémů k běžným uživatelům a nižším modelovým řadám automobilů.  
V budoucnu se také počítá s propojením systémů AFS s GPS navigací, takže vozidlo by 
reagovalo na změny vozovky ještě dříve, než dojde k natočení volantu.   
Světlomety nové generace používané v systému AFS automobilky Škoda byly 
podrobeny nezávislému testování v TÜV Rheinland Berlin. K testu bylo použito halogenové 
techniky Visteon. Při testu měli řidiči rozpoznávat předměty umístěné na obou stranách 
vozovky v různé vzdálenosti. Výsledky testování zpracované do podoby grafů jsou 
znázorněné na obr. 2.20 a 2.21.  Z výsledků je patrné zlepšení po všech stránkách, řidiči 
identifikují předměty přibližně o 30 % lépe a rozpoznají přibližně o 20 % více předmětů. Na 
obr. 2.22 je vyobrazena situace při měření reakční vzdálenosti (vzdálenost, kterou řidič ujel 
od kontrolní fotobuňky, než zareagoval na překážku). Z výsledků vyplynulo, že tato 
vzdálenost se zmenšila přibližně o 2 m. 
 
Obr. 2.20:  Zlepšení identifikace překážky ve vozidle s AFS [13] 
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Obr. 2.21:  Vliv AFS – předměty rozpoznané v zatáčce [14] 
 
Obr. 2.22: Reakční vzdálenost [15] 
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2.1.3. Světelné zdroje 
2.1.3.1. Halogenové žárovky 
Tyto žárovky pracují na principu rozžhaveného vlákna, kterým prochází elektrický 
proud, žárovka je plněna halogenovým plynem (nejčastěji metylbromid nebo brom). 
Halogenových žárovek se vyrábí několik druhů, s jedním nebo dvěma vlákny, lišících se 
použitou voltáží, svítivostí a životností. Nejpoužívanější je H4 pro systémy s dvojitou funkcí 
v jednom reflektoru (tlumené/dálkové). Výkon je max. 55 W pro vlákno tlumeného světla 
a max. 60 W pro vlákno dálkového světla. Další jsou žárovky s jednoduchým vláknem – H1 
(55 W při 12 V, 1550 lm ±15% při 13,2 V), H3 (55 W při 12.0 V, 1450 lm ±15% při 13,2 V), 
H7 (55 W při 12.0 V, 1500 lm ±10% při 13.2 V). 
 
Obr. 2.23: Halogenová žárovka (H4); 1 – skleněná baňka žárovky; 2 – vlákno tlumeného 
světla s krytkou; 3 – vlákno žárovky; 4 – držák žárovky; 5 – elektrické připojení (konektor) 
2.1.3.2. Xenonové výbojky 
Xenonové výbojky, označované zkratku HID (High-Intensity Discharge), nemají 
žhavící vlákno, ale svítí díky elektrickému oblouku mezi dvěma elektrodami. Světlo vzniká 
při řízeném výboji v plynné náplni - výbojka obsahuje malý křemíkový hořák s obsahem 
xenonu, příměsí kovů a dalšími přísadami. Xenonové žárovky vytváří až dvojnásobné 
množství světla v porovnání s halogenovou žárovkou (obr.21.24). 
 
Obr. 2.24: Porovnání životností a světelného toku halogenové žárovky a xenonové výbojky 
[16] 
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Barevná teplota xenonových výbojek je vyšší než halogenových žárovek a přibližuje 
se barevné teplotě denního světla (obr. 2.25). Vozovka osvětlená takovým světlem méně 
namáhá zrak řidiče a přispívá k lepší koncentraci. 
 
Obr. 2.25: Škála barevné teploty světla 
HID zdroje světla potřebují ke svému provozu elektronickou řídící jednotku a startér, 
z důvodu vysokého startovního napětí výboje. Předpisy vyžadují při používání xenonových  
zdrojů světla automatickou regulaci sklonu světlometu a ostřikovače světlometů. Automatická 
regulace sklonu světlometů reaguje na statické zatížení vozidla (cestující, náklad) a podle toho 
nastavuje sklon světlometů tak, aby nedocházelo k oslnění ostatních účastníků provozu. 
Ostřikovače světlometu mohou být statické nebo výsuvné jednotky s vhodně tvarovanou 
tryskou a přívodem ostřikovací kapaliny pod dostatečným tlakem. 
 
Obr. 2.26: Ostřikovače světlometů v provozu 
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2.1.3.3. LED 
Nejmodernějším trendem v osvětlení vozidla a vozovky je využívání LED (Light-
Emitting Diode) zdrojů. V technologii LED se v posledních letech podařilo natolik zvýšit 
výkon a dostupnost, že v roce 2008 se do sériové výroby dostávají první automobily, které 
využívají LED i pro hlavní osvětlení vozovky (dálková světla). Fungují na principu 
polovodičových destiček, které přetvářejí elektrický proud přímo na světlo. Výhodou je 
vysoká efektivita, nízká spotřeba, nízké parazitní teplo, velice dlouhá životnost a libovolné 
barevné spektrum (využití na všech pozicích – hlavní světlomety, koncová světla). 
Nezanedbatelnou výhodou jsou i minimální rozměry, které umožňují větší variabilitu designu. 
 
Obr. 2.27: LED světlomet na vozidle (Aston Martin Rapide koncept) 
Prvním vozem s plnohodnotnými čelními světlomety pouze na základě technologie 
LED je Cadillac Escalade Platinum (obr. 2.28). Je vybaven světelnou technikou společnosti 
Hella a LED jsou vysokovýkonné typu OSTAR od společnosti OSRAM. Světlo z diod je na 
silnici soustředěno pomocí sedmi čoček v každém reflektoru, funkce pro denní svícení je 
řešena ztlumením intenzity potkávacích světel. 
 
Obr. 2.28: LED ve světlometu skutečného vozidla (Cadillac Escalade Platinum) 
Na pomezí pozorovací a kondiční bezpečnosti jsou systémy, sledující fyziologický 
stav řidiče, okolí vozu, data z GPS apod. Speciální jednotka potom z těchto hodnot sestavuje 
hodnocení aktuální situace. V případě že systém situaci vyhodnotí jako kritickou, upozorní 
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řidiče. Ve fázi experimentu těchto systémů existuje více, například Seat experimentuje se 
speciálními kamerami, které sledují oči řidiče. Pokud systém zaznamená usínání, zazní 
zvukový signál a rozvibruje volant.  
2.2. Výhled z vozidla 
Při koncepci výhledu z vozidla je nezbytné uvažovat základní vlastnosti lidského 
vidění a sladit je s požadavky na pasivní bezpečnost (tuhost karoserie, dostatečná 
dimenzovanost okenních sloupků).  
Výhled z vozidla směrem dopředu a do stran je určen vzájemnou polohou očí řidiče a 
neprůhledných částí karoserie (přední okenní sloupe „A“, střední okenní sloupek „B“, zadní 
okenní sloupek „C“), tedy v podstatě velikostí a polohou čelního okna vzhledem k poloze očí 
řidiče a délkou a výškou kapoty v přední části vozidla. Pro zjištění výhledu je nutno znát 
polohu očí řidiče ve vozidle. Pole rozptylu polohy očí řidiče má jak v bočním, tak i 
v půdorysném pohledu přibližně tvar elipsy (prostorový elipsoid), jejíž velikost i polohu 
vzhledem ke konstrukčnímu vztažnému bodu sedění R třírozměrné figuríny pro 99%, 95% a 
99% vzorek řidičů je udána předpisem SAE J 941d. [17] 
Při konstrukci je nezbytné dodržet zákonné požadavky Ministerstva dopravy a spojů, 
které vycházejí z požadavků EHK OSN. Vyhláška nezahrnuje popis metody hodnocení 
výhledu řidiče.  
2.2.1. Prostředky pro zajištění stálého výhledu 
V zájmu bezpečnosti dopravy jsou kladeny vysoké požadavky na kvalitu a funkci 
zařízení pro udržování stálého výhledu z vozidla. Sem patří především stírací a ostřikovací 
zařízení čelního a zadního skla a odmlžovací a odmrazovací systém. Moderní automobily 
mají velká přední i zadní skla, aby byl zajištěn dobrý výhled z vozidla, což vyžaduje 
i zvětšení stírané plochy. Vyhláška pro účely ověření stírané plochy definuje tzv. velkou 
vztažnou plochu průhledu čelním sklem, ze které musí být stíráno 75% plochy a tzv. malou 
vztažnou plochu průhledu čelním sklem, ze které musí být nejméně 99% stíráno jedním 
stěračem. Stěrač musí svůj účel splňovat při všech jízdních režimech, i při jízdě vysokou 
rychlostí a silném bočním věru. Vztlakové síly působící na raménka stěračů musí být co 
nejmenší, z toho důvodu je vhodnější umístit otočný bod ramének ke karoserii blízko středu 
čelního skla, protože proudnice vzduchu mají přibližně paprskovitý charakter ze středu, takže 
rameno stěrače leží po proudu vzduchu. Stěrače mají vždy doběh do základní polohy, 
elektromotor je dvourychlostní a vybavený cyklovačem. 
2.2.2. Noční vidění 
Další funkcí zvyšující výhled, a tudíž bezpečnost vozidla, jsou systémy nočního 
vidění, instalované za příplatek do vyšších modelových řad většiny automobilek. Tyto 
systémy využívají pasivních termovizních kamer, osvětlování prostoru před vozidlem 
zdrojem infračerveného záření a následné snímání speciální kamerou, zesilujících zbytkové 
světlo. Nejvhodnější se zatím ukazuje termovizní technologie, neboť nehrozí riziko oslnění 
systému světlomety protijedoucího vozidla, umožňuje největší dosah a zaměřuje se na objekty 
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vydávající teplo – ideální pro rozlišení živých objektů. Tato technologie ale nezobrazuje 
detaily příslušné dopravní situace, které by mohly zpomalit rozpoznání podstatných 
informací. Zpracovaný signál z termovizní kamery je promítán buď na hlavní obrazový panel 
vozidla, nebo pomocí HUD technologie přímo do řidičova výhledu. Systém umožňuje 
sledovat výřez výhledu, přiblížení části výhledu, případně automaticky může rozpoznávat 
osoby a zvířata pohybující se na vozovce a v termovizním zobrazení je zvýraznit například 
orámováním oranžovou barvou. Technologii termovizního nočního vidění poprvé použila 
firma Cadillac v roce 2000. Na obr 1.29 je vyobrazeno použití systému nočního vidění ve 
skutečném vozidle (BMW), použitou technologií je pasivní termovizní kamera.  
 
Obr. 2.29: Noční vidění ve skutečném vozidle (BMW) [18] 
 Ve vozech značky Mercedes prostor před vozidlem ozařují v infračerveném, oku 
neviditelném, spektru dvě diody umístěné v tělese světlometu. Speciální kamera umístěná pod 
čelním sklem obraz snímá a DPS jednotka jej převádí na černobílý obraz, který se promítá na 
obrazovku přímo v v přístrojové desce za volantem. Ukazatel rychlosti, který se zobrazuje 
taktéž na tomto displeji a při vypnutém nočním vidění má kruhový tvar, se při aktivaci 
nočního vidění změní na horizontální ukazatel. 
 
Obr. 2.30: Noční vidění ve skutečném vozidle (Mercedes) 
VUT BRNO, FSI 
ÚSTAV AUTOMOBILNÍHO A DOPRAVNÍHO INŽENÝRSTVÍ                                                       BAKALÁŘSKÁ PRÁCE 
 28 
3. OVLÁDACÍ BEZPEČNOST 
Ovládací bezpečnost je oddíl aktivní bezpečnosti, který se zabývá spolehlivostí 
a jistotou obsluhy vozidla. V ovládací bezpečnosti se řeší především umístění ovladačů 
vozidla, charakter jejich pohybu, tvar a povrch ovladačů, dosažitelnost, opatření proti záměně 
a nechtěnému aktivování ovladačů. Neméně důležité jsou ovládací síly, které hrají roli 
především při ovládání nejzákladnějších funkcí vozidla (řízení, brzdění). Patří sem i prvky pro 
odpoutání pozorností, což jsou kontrolní a signalizační zařízení. Do ovládací bezpečnosti se 
dá zařadit i zajištění dveří (tzv. dětská pojistka) a zvuková signalizace. Ovládací bezpečnost 
do značné míry souvisí a je propojena s bezpečností kondiční, neboť některé konstrukční 
celky vozidla musí vyhovovat požadavkům obou zmíněných oblastí aktivní bezpečnosti. Stále 
se zvyšující množství funkcí ovládaných řidičem klade větší a větší požadavky na ovládací 
bezpečnost. 
3.1. Uspořádání ovládacích a kontrolních prvků vozidla 
Pracovní prostor řidiče musí vždy splňovat podmínky jisté a spolehlivé obsluhy 
vozidla. Proto se musí uspořádání a poloha ovládacích prvků posuzovat z mnoha kritérií, která 
jsou schematicky zobrazena na obr. 3.1. 
 
 
Obr. 3.1:  Kritéria pro uspořádání a polohu ovládacích prvků [19]   
Poznatelnost a identifikace ovládacích prvků závisí na mnoha faktorech, na barvě, 
kontrastu, jasu, označení (použitý symbol, popisek), tvaru, velikosti a umístění v zorném poli. 
U ovladačů, které řidič rozeznává polohově (pedály, řadicí páka), je důležitý jejich tvar 
a vzájemná poloha. Vzájemná vzdálenost ovladačů je tedy velice důležitá a z hlediska 
ovládání musí vztah mezi sedadlem, volantem, ovládacími prvky a vnitřním rozměrem 
karoserie vyhovovat požadavkům vyhlášky.  
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3.2. Pedálové ústrojí 
Vyhláška určuje umístění pedálů (respektive jejich nášlapných ploch z hlediska 
dodržení pohodlných úhlů mezi jednotlivými částmi těla. Na obr. 3.2 je znázorněno 
rozmístění pedálů a minimální rozměry, které je nutno dodržet. 
 
Obr. 3.2: Uspořádání pedálů podle norem: ČSN 30 0734, DIN 73 001a předpisu EHK R 35 
(a=120 mm, b=min. 100 mm, c=min. 60 mm, d=160 mm, e=min. 150mm, f= min 140mm) 
[20] 
Na obr. 3.3 je pedálové ústrojí automobilu. Základním prvkem je konzola, 
konstruovaná jako svařenec ocelových výlisků, na kterou je montován spojkový pedál, 
brzdový pedál a pedál akcelerace.  
 
Obr. 3.3 : Pedálová skupina vozidla 
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Pedály akcelerace a spojky jsou příhradové konstrukce, vyráběné z plastu. Pedál brzdy 
je z ocelových výlisků, svařených jako skříňový nosník. Všechny pedály jsou konstruovány 
tak, aby byly pevné a tuhé, neboť k jejich ovládání se používají ve vozidle největší síly (např. 
při kritickém brzdění). Nášlapné plochy jsou většinou pokryty pryží pro snížení prokluzování, 
ale mnohdy se z estetických důvodů volí jiný materiál. Návrat do základní polohy je u 
akceleračního a spojkového pedálu prováděn bovdenovým lankem a není třeba pružiny, která 
vrací do základní polohy brzdový pedál. U některých automobilů se používá systému 
uvolnění pedálů v případě havárie, a přestože to spadá do oblasti pasivní bezpečnosti, úzce to 
souvisí s konstrukcí pedálového ústrojí. Tento systém má za úkol zabránit poranění nohou od 
pedálů tím, že v případě velkých působících sil se konzola začne deformovat předurčeným 
způsobem a pedály i s hřídelí se uvolní.  
3.3. Ergosféra  
Dosažitelnost ovladače je závislá na antropometrických hodnotách a druhu ovladače 
(např. tlačítko, které jen stačí stisknout, může být umístěno dále, než páka, která musí být 
ovládána celou rukou). Prostor, ve kterém je člověk při normální pozici sedění se zapnutým 
bezpečnostním pásem schopen pohybů nutných k obsluze příslušných ovladačů, se nazývá 
ergosféra. Řidič musí ovládat např. volant, pedály, řadicí páku, osvětlení, signalizaci, 
ventilaci, topení, stěrače, ostřikovače skel, navigaci, audio systém, ruční brzdu, sytič atd. 
Pokud budeme jako ergosféru brát oblast, která je dosažitelná bez pohybu ramene 
a trupu, bude tato oblast poměrně omezená a vzhledem ke stále se zvyšujícímu počtu 
ovládacích prvků v ní nemohou být umístěny všechny ovládané prvky. Proto jsou vytvořeny 
skupiny podle priority ovládání, které byly vyhodnoceny podle četnosti užívání a funkce. 
Druhotné dělení je na prvky, které jsou obsluhovány za jízdy a prvky, které jsou obsluhovány 
při stání vozidla. Podle těchto kriterií rozlišujeme: 
I) Důležité prvky obsluhované během jízdy a jejichž uspořádání musí být takové, 
aby nemusel být uvolněn volant. 
II) Důležité prvky, které jsou méně často obsluhovány, a které jsou umístěny 
v příznivém dosahu poblíž volantu.  
III) Méně důležité a méně často obsluhované prvky, které jsou také dobře 
dosažitelné, ale ne tak důležité jako prvky skupiny II. 
IV) Prvky, které jsou obsluhovány při stání a jejichž obsluha podle okolnosti 
vyžaduje změnu polohy sedění, např. spouštění motoru, posunutí sedadla. [3] 
Rozdělení do těchto skupin a rozdělení podle četnosti užívání a funkce ovladače je 
znázorněno na obr. 3.4. 
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Obr. 3.4: Prioritní skupiny pro ručně obsluhované zařízení [21]  
Zobrazíme-li ergosféru rukou v půdorysu a nárysu pro různé roviny (obr. 3.5), vidíme, 
že nejpříznivější ergosféra se nachází vepředu, o něco níže než ramenní kloub. Z toho 
vyplývá, že je ideální uspořádat ruční ovladače v rozmezí 100-450 mm nad vztažným bodem 
sedění H. Z půdorysu je patrné, že pravá paže řidiče má větší volnost a tím pádem částečně 
větší ergosféru než paže levá, která je omezená bezpečnostním pásem. Prostorové rozměry 
ergosféry se určují experimentálně. 
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Obr 3.5: Obrysy dosažitelnosti ovládacích prvků [22] 
Pro ergosféru nohy je určující poloha nohy, která závisí na poloze sedadla. Ovládání 
pedálů vyžaduje poměrně velkou sílu (ve srovnání s většinou ručních ovládacích prvků), proto 
se musí při uspořádání pedálů vzít v úvahu proměnná poloha sedadla. Důležitý je i směr 
a druh ovládání (akcelerační pedál je ovládán pohybem chodidla, brzdový a spojkový pedál 
pohybem celé nohy). Proto bylo experimentálně vyhodnoceno maximum nožní síly 
v závislosti na poloze působiště nožní síly ve vztahu k bodu sedění H (obr. 3.6). Tohoto 
maxima (přibližně 2000 N) je dosáhnuto v případě, kdy bod styku boty s pedálem (nášlapný 
bod) leží asi 200 mm pod bodem H. Doporučené rozmezí pro tuto hodnotu je tedy 100-500 
mm pod bodem H. 
 
Obr. 3.6: Maximální ovládací síly v závislosti na umístění nožních ovladačů [23] 
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3.4. Palubní deska 
Nároky na uspořádání prostoru palubní desky a ručních ovladačů stále rostou z důvodu 
zvyšujícího se množství ovládaných funkcí. Z prostého ovládání větrání se stává ovládání 
klimatizace, nejprve jednozónové, později vícezónové. Poloha sedadel se dá ovládat ve více 
směrech, přibylo ovládání navigačního systému, stále komplexnějších audio sestav, 
elektronických podpůrných systémů, handsfree atd. Proto se nezbytností stává používání 
multifunkčních displejů, případně dotykových displejů. Budoucností je ovládání mnoha prvků 
hlasem a stále větší podíl automatizace za účelem snížení počtu ovládaných funkcí (např. 
automatické přepínání dálková/tlumená světla). Z důvodu univerzálnosti a snazší orientace 
řidiče jsou symboly pro běžné funkce automobilu unifikované a mezinárodně používané. 
Jejich přehled je na obr. 3.7. Důležitou roli hraje i barevné rozlišení jako prvek zabraňující 
záměně ovládacích prvků. Výstražné kontrolky, upozorňující zpravidla na nějakou závadu 
nebo nedostatek, mají zpravidla červenou barvu, kontrolka dálkových světel má modrou 
barvu, tlumená a směrová světla mají zelenou barvu a mlhová světla barvu žlutou.  
Kapitoly 3.1. - 3.4. byly zpracovány na základě [33], kde je možno najít další 
doplňující informace. 
 
Obr 3.7: Mezinárodní označování ovládacích, kontrolních a signalizačních prvků [24] 
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Uspořádání palubní desky se mění nejen s výrobcem, ale mnohdy i s jednotlivými 
modely jedné značky. Společná je snaha o co nejpřehlednější uspořádání s přirozenou 
orientací v ovládání všech systémů vozu. Mnoho ovládacích prvků se přesunuje na volant 
a stále více funkcí přebírají páčky pod volantem, jejichž výhodou je velmi dobrá dostupnost 
s minimálním snížením koncentrace na volant a řízení vozidla. Na obr. 3.8 je palubní deska 
moderního automobilu (BMW M3). 
 
Obr. 3.8: Palubní deska (BMW M3); 1 – boční větrací trysky; 2 – blok kontroly 
osvětlení vozovky (spínač vnějšího osvětlení vozidla, spínač světlometů do mlhy, ovladač 
regulace dálkového nastavení světel); 3 – ukazatel stavu paliva; 4 – blok ovládání audio 
systému a handsfree; 5 – tachometr; 6 – signální houkačka; 7 – otáčkoměr; 8 – blok ovládání 
tempomatu; 9- ukazatel teploty chladicí kapaliny; 10 – druhý blok ovládání audio systému; 11 
– střední větrací trysky; 12 – blok centrálního multifunkčního displeje;  
13 – blok ovládání klimatizace a větrání; 14 – příruční schránka; 15 – boční větrací trysky; 
16 – ovládací páčky (v zákrytu volantu), levá – spínač pro směrová světla, tlumené/dálkové 
světlo, pravá – spínač stíračů a ostřikovačů čelního a zadního skla; 17 – ovládání posuvu 
bočních skel  
Centrální multifunkční displej se postupně stává standardem v čím dál nižších třídách 
vozů. Displej integruje stále více funkcí a spojuje v sobě mnohdy multimediální stanici, GSM 
a handsfree sadu, navigaci, ukazatel stavu automobilu a další. Poměrně běžná začíná být 
instalace speciálního otřesuvzdorného pevného disku, který umožňuje využití prostoru pro 
uložení mapových podkladů pro navigaci nebo uložení multimediálních dat (kromě využití 
pro hudbu během jízdy umožňuje sledování filmů a prohlížení fotografií při stání vozidla).  
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Nejmodernějším trendem je využívání tzv. HUD (Heads Up Display) displejů. Tato 
technologie, původně vyvinutá armádou a používána v letadlech spočívá v promítání určitých 
informací přímo do výhledu řidiče. Na obr. 3.9 jsou schematicky zobrazeny hlavní prvky 
HUD systému. Obrazový signál s požadovanými údaji je přenášen pomocí soustav zrcadel 
z LCD displeje na přední sklo, od kterého se odráží k očím řidiče, který obraz vidí ve zdánlivě 
vyšší vzdálenosti. 
 
Obr. 3.9: Hlavní prvky HUD systému [25] 
3.5. Drive By Wire 
Drive By Wire jsou nazývány systémy, které při ovládání vozu vypouští čistě 
mechanické vazby a nahrazují je elektrickými signály a příslušnou zpětnou vazbou. Vypuštění 
veškerých mechanických vazeb zatím stále není možné, ale s příchodem hybridních 
automobilů, které disponují mnohem vyšším napětím, se kterým pracují elektrické obvody 
vozu, jsou realizovatelné další náhrady, které byly dříve nemyslitelné. V automobilu Toyota 
Prius přenáší elektronika signál vyjadřující stisk akceleračního pedálu, brzdového pedálu 
i volbu režimu jízdy (automatická převodovka).  Jediným mechanickým převodem v řízení 
vozidla tak zůstává hřebenový převod pro řízení vozidla i z toho důvodu, že současné 
předpisy jiné řešení z důvodu bezpečnosti neumožňují. Výhody těchto řešení jsou 
v miniaturizaci, snížení hmotnosti, zvýšení bezpečnosti, rychlejší odezvě na podněty řidiče 
a v neposlední řadě ve snadnější spolupráci elektronických systémů. Na druhou stranu 
problémem je zpracování vhodné zpětné vazby, která je pro řidiče důležitou informací 
o aktuální funkci daného zařízení. Například stisk pedálu brzdy přímo nezvyšuje tlak 
v brzdovém systému, ale pouze informuje elektronickou řídící jednotku o požadovaném stavu 
brzdícího účinku. Elektronická řídící jednotka pak vyhodnotí potřebnou brzdnou sílu na 
kolech a skutečná brzdná síla na kole je sumou účinku hydraulických brzd a rekuperačního 
brzdění.  
Společnost Citroën představila koncept kompletního By-Wire (obr. 3.10) ovládání 
vozidla, kde ruce spočívající na volantu budou ovládat kromě běžných funkcí i brzdění 
a akceleraci. Volant je uspořádaný tak, aby měl řidič vždy dostupné všechny ovládané funkce. 
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Levý nebo pravý palec ovládá akceleraci. Musí být zajištěna možnost ovládat akceleraci 
pravou i levou rukou, aby měl řidič možnost současné používat ostatní ovladače (signální 
houkačku, směrová světla atd.). Ovladače brzdného účinku jsou konstruovány tak, aby jejich 
ovládání bylo zcela intuitivní, takže fungují jako tlakové senzory – pro zvýšení brzdného 
účinku stačí zvýšit tlak jedné nebo obou rukou na příslušný ovladač. Ovládání natočení kol 
pomocí elektronických impulzů sebou nese výhodu v podobě proměnného poměru mezi 
natočením volantu a natočením kol. Při malých rychlostech je tento poměr přímý a umožní 
tak snadné parkování. Při vyšší rychlosti se tento poměr mění tak, aby ovládání vozu bylo 
vždy co nejpohotovější a nejpřesnější. Navíc tato technologie umožňuje přizpůsobení 
charakteristik řízení vzhledem k momentu působících sil (pocit odporu na volantu), úhlu 
natočení (mikronatočení kol atd.) nebo jízdnímu chování vozidla (celkové seřízení podvozku). 
Technologie má jako koncept mnoho nedostatků, například nutnost držet volant stále v určené 
poloze, což neprospívá ergonomii a především to, že v konvenčním automobilu i po výpadku 
veškeré elektroniky stále funguje brzda a řízení. Ovšem jako koncept naznačuje, kam se bude 
vývoj v oblasti ovládání vozidla ubírat v budoucnosti. 
 
Obr 3.10: Technologie By-Wire v konceptu společnosti Citroën [26] 
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4. KONDIČNÍ BEZPEČNOST 
Rostoucí intenzita silniční dopravy klade na řidiče stále vyšší nároky z fyziologického 
hlediska. Důležitou roli v aktivní bezpečnosti mají všechny prvky vozidla, které mohou toto 
hledisko pozitivně ovlivnit. Do této oblasti, která souvisí především s fyzickou a psychickou 
pohodou řidiče, patři mikroklima ve vozidle (stav prostředí v homosféře, místě pobytu 
člověka), hluk ve vozidle (hladina hluku velmi ovlivňuje psychiku), parametry sedění a prvky 
stimulující pozitivně psychiku řidiče (estetika interiéru).  
4.1. Mikroklima 
Jak již bylo zmíněno, mikroklima je stav prostředí v místech pobytu člověka, v tomto 
případě v interiéru vozidla. Mikroklima automobilu je určováno: 
1) teplota vzduchu – optimální teplota je tv=18-22 °C; 
2) vlhkostí vzduchu – relativní vlhkost by se měla pohybovat v rozmezí φ=40-60%; 
3) rychlostí proudění vzduchu – optimální rychlost je vv=0,1 m/s při teplotě vzduchu 
18°C a vv=0,4 m/s při teplotě vzduchu 23°C; 
4) čistota vzduchu – výměna vzduchu má být 0,6-0,35 m3/min na osobu (v létě až 50 
m
3/h, v zimě minimálně 25 m3/h; koncentrace CO2: 0 až 0,17%, koncentrace CO: 0 
až 0,01%, obsah prachu:o až 0,0001 g/m3 vzduchu [27] 
Hlavní vliv na mikroklima má ze zmíněných teplota a vlhkost vzduchu. Optimální 
oblasti jsou znázorněny v diagramu vlhkého vzduchu na obr. 4.1. Tepelnou pohodu řidiče 
zajišťují větrací, vytápěcí a klimatizační systémy. 
 
Obr. 4.1: Oblasti pohody řidiče v letním a zimním období znázorněné v diagramu 
suchého vzduchu i- x [28] 
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4.1.1. Větrací systém 
Větrací systém musí ve vozidle zajistit dostatečnou čistotu ovzduší v homosféře, 
případně odvádět teplo vznikající slunečním zářením a činností bazálního metabolismu 
cestujících. Čistota ovzduší znamená odstranění škodlivin, produkovaných cestujícími (CO2 
a vlhkost vzduchu – produkt dýchání, CO – produkt kouření). Vyhláška Ministerstva dopravy 
určuje minimální dodávku čerstvého vzduchu na 45 m3 na osobu za jízdy i při stání vozidla. 
Pro větrání smí být použito pouze vnějšího vzduchu, nesmí obsahovat škodlivé látky a je 
zbaven prachu. Větrání musí být bezprůvanové, vyhláška určuje maximální rychlost na 0,5 
m/s, při regulaci rychlosti a směru vzduchu je možná vyšší hodnota. Větrací systém musí být 
konstruován jako přetlakový. Přetlak by měl mít hodnotu zhruba 30 Pa. Tím se omezí vnikání 
prachu, výfukových plynů, pachů a studeného vzduchu v zimě. Vstupní otvory větracího 
systému jsou umístěny v místě největšího přetlaku vzduchu na povrchu karoserie, u osobních 
automobilů před předním sklem, výstupní otvory v místě největšího podtlaku. Takový systém 
se nazývá náporový, zatímco systém, kde vzduch do vozidla dodává ventilátor, je systém 
s nuceným prouděním vzduchu. Často jsou oba tyto systémy propojeny, kdy ventilátory jsou 
spínány jen při stání nebo nízkých rychlostech vozidla. Výstupní otvory větracího systému 
v interiéru musí být umístěny tak, aby vzduch proudil rovnoměrně a bez vírů v celém interiéru 
a nevířil prach z podlahy. Vzduch je nutno přivádět především do oblasti hrudníku, nikoliv na 
hlavu, krk a ruce.  
4.1.2. Vytápění 
Vytápěcí systém musí zajistit a rozdělit teplo v celém prostoru pro cestující. U všech 
vozidel musí zajistit výslednou teplotu + 18 °C při venkovní teplotě – 15 °C (musí být 
splněno při 80 % konstrukční rychlosti). Teplota vzduchu přiváděného do interiéru nesmí 
na výdechových otvorech překročit 40 °C. Vytápěcí systém může být buď závislý (k ohřívání 
užívá odpadní teplo motoru – závislý na běhu motoru) nebo nezávislý (zdroj tepla nezávisí 
na chodu motoru). Výhodou závislého topení je jednodušší konstrukce a příznivější cena. 
Nevýhodou je obtížná regulace a malá reakční rychlost. Závislý systém se skládá z výměníku 
tepla, axiálního nebo radiálního ventilátoru, klapek přívodu vzduchu, ventilů přívodu vody 
a příslušného regulačního ústrojí. Regulace probíhá buď množstvím přiváděné chladicí 
kapaliny do výměníku (tzv. regulace na straně vody; obr. 4.2a) nebo regulací smíšeného 
studeného vzduchu se vzduchem ohřátým ve výměníku (tzv. regulace na straně vzduchu; obr. 
4.2b). V nezávislém systému je zdrojem tepla spalování nafty nebo benzínu a využívá se 
především u nákladních automobilů a autobusů. Výměník může být typu vzduch – vzduch, 
nebo vzduch – kapalina.  
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Obr 4.2: a – regulace množstvím kapaliny; b – regulace přimíšením chladného 
vzduchu [29] 
4.1.3. Klimatizace 
Klimatizační systém je zařízení, které při velkých teplotách okolního prostředí 
ochlazuje vzduch a zajišťuje tepelnou pohodu cestujících. WHO (Světová zdravotnická 
organizace) ve svých výzkumech ukázala, že zvýšené klimatické zatížení má za následek 
výrazné snížení koncentrace a schopnosti reagovat. Klimatizační zařízení je z toho důvodu 
důležitým prvkem aktivní bezpečnosti, především kondiční, ale udržováním optimální 
vlhkosti vzduchu v interiéru přispívá i k menšímu zamlžování oken (pozorovací bezpečnost). 
Princip klimatizace je znázorněný na obr. 4.3.  
 
Obr. 4.4: Oběh chladiva v klimatizačním zařízení: 1 – kompresor; 2 – 
elektromagnetická spojka; 3 – kondenzátor; 4 – přídavný ventilátor; 5 – nádobka na kapalinu 
s vysoušečem, vysokotlaký a nízkotlaký spínač; 6 – expanzní ventil; 7 – výparník; 8 – 
ventilátor výparníku [30] 
Kompresor (obr 4.3, 1) stlačuje chladící médium ve stavu par. To je posléze zchlazeno 
v kondenzátoru (3) a zkapalní. Vzniklé teplo se převede do okolí. Expanzní ventil (6) vstříkne 
ochlazené médium do výparníku (7), kde se odpaří a odebere vzduchu vstupujícímu 
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do interiéru výparné teplo. Ochlazenému vzduchu se odebere vlhkost jako kondenzační voda. 
Výsledná teplota vzduchu se dosahuje přes vodní nebo vzduchový režim. 
4.1.3.1. Vícezónová a plně elektrická klimatizační zařízení 
Nejmodernější klimatizační systémy se nestarají pouze o teplotní přizpůsobení 
interiéru jako celku, ale umožňují individuální nastavení pro pohodu každého cestujícího, 
integrují odmrazovací režim, reagují na směr a intenzitu slunečních paprsků a reagují na data 
z mnoha senzorů a čidel. Například společnost Mercedes do svých vozů instaluje systém 
Thermatic nebo jeho vyšší řadu, nazývanou Thermotronic. Thermatic je dvouzónový 
klimatizační systém, pro který je možno manuálně nastavit rozdílnou teplotu pro každou 
stranu vozidla. Thermotronic je systém ovládaný přes centrální displej vozidla. Umožňuje 
nastavit parametry vzduchu pro tři nezávislé zóny (řidič, spolujezdec, zadní sedadla). Sedm 
senzorů monitoruje teplotu vzduchu ve výdechových otvorech, jeden senzor v palubní desce 
měří teplotu interiéru, čidlo umístěné na přístrojové desce měří intenzitu a směr slunečních 
paprsků, další senzor měří vlhkost vzduchu a speciální senzor monitoruje znečištění okolního 
vzduchu. Pokud koncentrace COx a NOx překročí limitní hodnoty, přepne klimatizace 
samočinně do režimu vnitřní cirkulace. Řídící jednotka vyhodnocuje kromě údajů 
ze zmíněných senzorů mj. i napětí akumulátorové baterie, teplotu chladicí kapaliny, otáčky 
motoru, rychlost jízdy a tlak chladícího média klimatizace. Vícezónové klimatizace kladou 
velké nároky na rozvody potřebného vzduchu. Na obr. 4.4 jsou znázorněny výdechové otvory 
klimatizačního systému Thermotronic, dobře patrné je potřebné množství výdechových 
otvorů pro zachování oddělených zón prostředí. Obdobné systémy nabízí většina 
automobilek. 
 
Obr. 4.4: Výdechy systému Thermotronic (Mercedes-Benz) [31] 
 
S příchodem hybridních vozů vyvstal problém, jak zajistit klimatizační účinek, když 
činnost spalovacího motoru je velmi nepravidelná. Automobilka Toyota představila první 
sériovou plně elektrickou klimatizaci ve voze Prius. Aby se maximálně zefektivnil její 
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provoz, vyhodnocuje systém řadu parametrů, včetně vlhkosti a automaticky omezuje výkon 
systému při dostatečné suchosti vzduchu.  
4.1.3.2. Efektivita a energetická náročnost 
Efektivita klimatizace se určuje pomocí speciální figuríny, tzv. tepelného manekýna. 
Tyto figuríny snímají tepelné toky dopadající na povrch těla systémem odporových teploměrů 
zabudovaných na svém povrchu. Ty nejdokonalejší umí i simulovat vylučování potu, ovšem 
jejich cena se pohybuje v řádu miliónu dolarů. To je v EU poněkud problém, neboť Evropská 
komise omezila státní podporu pro projekty týkající se automobilového průmyslu. Nedostatek 
financí na nákup tepelného manekýna vedl k tomu, že v současné době je taková speciální 
figurína vyvíjena na Odboru termomechaniky a techniky prostředí FSI VUT v Brně. 
Energetická náročnost klimatizací se v souvislosti se vzrůstající snahou o ochranu 
životního prostředí a úsporný přístup dostává do popředí zájmu. Největší podíl na spotřebě 
a emisích má klimatizace u velmi úsporných vozidel, čímž se snižuje přínos celého úsporného 
efektu. Ze statistických údajů plyne, že v Evropě na klimatizaci a odmlžování oken připadne 
asi 3,5 % spotřeby a v USA dokonce 5,5 % spotřeby vozu. Snížením energetické spotřeby 
klimatizace se zabývá mimo jiné i tým odborníků na FSI v Brně pod vedením prof. Ing. 
Miroslava Jíchy, CSc., který je přesvědčen, že je reálné snížit spotřebu klimatizací až 
na polovinu. Z konstrukčního hlediska to znamená především takovou úpravu, která sníží 
množství solární energie, přijímané interiérem vozidla. Navrhovaných řešení je celá řada, 
od fotovoltaických článků pro pohon klimatizace, přes instalaci malých ventilátorů nebo 
speciálních průduchů, které by kabinu provětrávaly i během parkování, až k selektivním 
vrstvám, které by odrážely sluneční záření. Experimentuje se i s nátěry s obsahem nanočástic, 
které v sobě sdružují tepelnou izolaci a reflexi slunečních paprsků.  
4.2. Sedění 
Sedadlo podpírá tělo řidiče ve značné ploše a nese převážnou většinu jeho tíhy. Sedák 
přenáší 64 – 72 %, opěradlo 4 – 16 % a zbytek, tj. 15 – 22% tíhy se přenáší chodidly na 
pedálu a podlahu vozidla. Sedadla musí splňovat především anatomické požadavky 
(tvarování, měrné tlaky), fyziologické (teplota, prodyšnost), přenosové (útlum vibrací) a 
pevnostní. Měla by též mít boční vedení, které je důležité v zatáčkách a hlavně při bočním 
nárazu a měla by být doplněna opěrkami hlavy. Důležité je dodržení optimálních tlaků, neboť 
lidské tělo je uzpůsobeno k sezení na malé ploše pod sedacími výběžky pánevní kosti. 
Podepření v kolení části stehen by proto mělo být mnohem menší. Důležité je i tvarování 
opěradla vzhledem k dodržení přirozeného zakřivení páteře (tzv. lordóza). Rozhodující jsou 
výsledné měrné tlaky, nikoliv nezatížený tvar sedadla. Důležitou vlastností je reakce sedadla 
při extrémních fyziologických situacích (pocení, prochladnutí), zde je rozhodující potahový 
materiál sedadla a částečně i pěnová výplň. Prodyšnost, která přiměřené vlastností zaručuje, 
se zjišťuje měřením.  
Příklad konstrukce elektrický ovládaného sedadla je na obr. 4.5. Rám sedadla je 
svařenec z ocelových výlisků a drátů. Kolejnice podélného posuvu sedadla (obr 4.5, pozice 7) 
jsou laserem svařované, konstruované aby měly co nejmenší hmotnost a rozměry při 
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zachování dostatečné pevnosti. Výškové nastavení sedadla (6) je řešeno pomocným rámem, 
který nese prvky pro posuv a je spojen s rámem nestejně dlouhými rameny. Se změnou výšky 
se mění i sklon sedáku.  
 
Obr. 4.5: Rám sedadla (Brose): 1 – opěrka hlavy; 2 – úhlové přestavení vrchního dílu 
opěradla; 3 – stavitelná podpora páteře; 4 -  úhlové přestavení opěradla; 5 – výškové 
nastavení sedáku; 6 – nastavení sklonu sedáku; 7 – podélný posuv sedadla [32] 
Podpora páteře (3) je plně nastavitelná, konstruovaná tak, aby poskytovala spojitou 
podporu páteře.  Úhlové nastavení vrchního dílu opěradla umožňuje ještě větší přizpůsobení 
sedadla anatomii konkrétního řidiče. Aktivní opěrka hlavy (1) automaticky rozpoznává 
polohu hlavy a podle toho nastavuje optimální polohu opěrky, čímž výrazně napomáhá 
pasivní bezpečnosti. Všechny části jsou konstruovány tak, aby splnily požadovaná pevností 
kritéria při minimální hmotnosti. Dalším kritériem je minimální hluk při elektrickém 
nastavování parametrů sedadla. Řídící jednotka sedadla je vybavena pamětí, takže řidič ve 
svém vozidle může vyvolat vždy stejné nastavení sedáku, které mu vyhovuje. 
V sedadle může být integrována i masážní funkce – stimuluje krevní oběh při dlouhé 
jízdě, snižuje únavu a pomáhá řidiči relaxovat. Řídící jednotka masážní funkce je instalována 
samostatně, nezávisle na jednotce elektronického ovládání sedadla, takže může být 
instalována i v manuálně stavitelných sedadlech. 
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Obr. 3.6: Řez polštářovací vložkou sedadla  
Při volbě potahových materiálů je na jedné straně požadována dobra omyvatelnost a 
dlouhodobá odolnost na druhé straně prodyšnost. Tyto dvě vlastnosti jsou poněkud v rozporu, 
koženkové materiály lépe vyhovují prvnímu požadavku, textilní materiály druhému. Někdy je 
v sedadlech instalován mikroventilační systém. Vliv na prodyšnost má i materiál polštářovací 
vložky (obr. 3.6), optimální jsou materiály se spojitými otevřenými buňkami (polyuretanová 
pěna), zcela nevhodné jsou materiály s uzavřenými buňkami (pěnová pryž). 
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5. PRVKY AKTIVNÍ BEZPEČNOSTI PODLE VÝROBCŮ A VÝVOJOVÉ 
TRENDY. 
Po konzultaci s vedoucím práce jsem se rozhodl, že zpracuji přehled některých 
moderních systému aktivní bezpečnosti. Abych tento přehled vymezil, vybral jsem pouze 
evropské výrobce Audi, BMW, Fiat, Mercedes, Opel, Peugeot, Renault, Saab, Seat, Škoda, 
Volkswagen a Volvo. Omezil jsem i rozsah prvků aktivní bezpečnosti, které do přehledu 
zahrnu. Záměrně jsem do výčtu obsáhl systémy různých oblastí aktivní bezpečnosti, většina 
systémů je z oblasti jízdní, kondiční reprezentuje vícezónová klimatizace a pozorovací 
zastupují AFS, noční vidění a senzor deště. Výsledky jsem zpracoval do podoby tabulky (tab. 
1). Tabulka je uspořádána abecedně podle výrobců, + znamená, že výrobce dotyčný prvek 
nabízí ve výbavě svých vozů, - znamená nepřítomnost prvku ve výrobním programu. 
Následující 
AFS  - (Advanced Front-lighting System) viz výše 
ABS/EBV – (antiblock brake system / Elektronische Bremskraftverteilung) systém 
proti blokování kol při brzdění a rozdělování brzdného účinku mezi přední a zadní 
nápravu. 
ADR - (Automatic Distance Regulation) automatická regulace bezpečné vzdálenosti 
ESP - (Electronic Stability Programme) stabilizátor smyku 
Parkovací asistent – upozorňuje řidiče na blížící se překážku akustickým nebo 
vizuálním signálem 
Senzor deště – automaticky spouští stěrače při rozpoznání deště na sklech 
Kontrola vybočení z pruhu – vyhodnocuje směr jízdy a řidiče upozorní, případně 
lehce koriguje směr jízdy, při překračování hranice jízdního pruhu 
ASR - (Antriebsschlupfregelung) – automatická kontrola prokluzu jednoho nebo více 
kol při akceleraci nebo rozjezdu 
MSR - (Motorschleeppmomentregelung) – snížení brzdného momentu motoru na  
kluzkém povrchu 
Noční vidění - viz výše 
Vícezónová klimatizace – viz výše 
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prvek akt. bezpečnosti Audi BMW Citroën Fiat
AFS + + + +
ABS/EBV + + + +
ADR + + + -
ESP + + + +
Park. Asistent + + + +
Senzor deště + + + +
Kontrola vybočení z pruhu + + + -
ASR + + + +
MSR + + + +
Noční vidění + + - -
Vícezónová klimatizace + + + +
prvek akt. bezpečnosti Mercedes Opel Peugeot Renault
AFS + + + +
ABS/EBV + + + +
ADR + + + -
ESP + + + +
Park. Asistent + + + +
Senzor deště + + + +
Kontrola vybočení z pruhu + - + -
ASR + + + +
MSR + + + +
Noční vidění + - - -
Vícezónová klimatizace + + + +
prvek akt. bezpečnosti Seat Škoda Volkswagen Volvo
AFS + + + +
ABS/EBV + + + +
ADR - - + +
ESP + + + +
Park. Asistent + + + +
Senzor deště + + + +
Kontrola vybočení z pruhu - - + +
ASR + + + +
MSR + + + +
Noční vidění - - - -
Vícezónová klimatizace + + + +
 
Tab. 1: Prvky akt. Bezpečnosti dle výrobců 
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5.1.  Shrnutí 
Závěr, který z tabulky vyplývá, není nijak překvapivý – většina výrobců nabízí ve 
svém programu možnost téměř všech současných systémů. Pouze ty nejnovější jsou doménou 
několika málo výrobců, ale v dohledné době se jistě stanou standardem pro většinu výrobců. 
Žádný z výrobců si totiž nemůže dovolit nějak výraznou technologickou ztrátu za ostatními 
výrobci. Důvodem je i to, že prakticky všechny automobilky jsou navzájem provázány, ať už 
přítomností v jednom koncernu nebo nějakou formou dohody o spolupráci. V čem se výrobci 
liší, je provedení, kvalita a použitelnost jednotlivých prvků.  
5.2. Vývojové trendy 
Mám-li nějak shrnout současný stav a budoucí vývoj, pak je to především 
automatizace. S nástupem moderních elektronických prvků, výkonných počítačů, moderních 
materiálů a technologií přicházejí možnosti dříve nemyslitelné. Automobil za řidiče přebírá 
mnoho ovládaných funkcí a tento trend se bude dále zvyšovat. Mimo jiné i z toho důvodu, že 
moderní auta jsou tak složitá zařízení, s tolika možnostmi, že je nemožné všechny funkce 
vozu nechat ovládat řidičem.  
V oblasti pozorovací bezpečnosti automobilky přicházejí se inteligentními světlomety, 
které přizpůsobí ideálně světelný paprsek podmínkám, aniž by mohlo dojít k oslnění ostatních 
účastníků nehody. Automatické senzory deště, protijedoucích automobilů a slunečních 
paprsků ve spolupráci s řídící jednotkou vždy zajistí optimální výhled z vozidla a navíc 
snižují počet řidičem ovládaných funkcí. Tento trend jistě bude pokračovat směrem k větší 
automatizaci a lepší dostupnosti. V oblasti světelných zdrojů je několik posledních let ve 
znamení masivního nástupu LED zdrojů světel, která přinášejí větší výkon a větší úsporu, 
která se bude stávat stále důležitější, neboť ekologické smýšlení je nezbytné k přežití lidského 
druhu. LED technologie postupně vytlačí halogenové i xenonové zdroje světla a stane se 
standardem i pro hlavní osvětlení vozu, kde její využití doposud nebylo možné.  
V oblasti kondiční bezpečnosti jsou současným trendem vícezónové klimatizace, 
v budoucnosti nabídnou zcela individuální nastavení každému členu posádky a vývoj se 
zaměří na zvýšení efektivity a snížení energetické náročnosti. Sedadla nabízejí stále větší 
možnost individuálního přizpůsobení a paměťová jednotka bude samozřejmostí. Sedadlo 
rozpozná řidiče a samočinně nastaví jeho osobní seřízení.  
V oblasti ovládací bezpečnosti jsou už nyní běžnou věcí velké centrální displeje, 
poskytující všechny informace vozu, sdružující multimediální centrum, ovládání vozu a 
informační systém. Budoucností je integrace vozu do systému sdružujícího domov, práci, 
cestování a zábavu v jednom. Součástí středového panelu tak muže být vyjímatelná konzole, 
která bude zároveň sloužit jako telefon, navigace, Mp4 přehrávač atd. Řidič si tak v klidu 
domova nachystá svoji trasu pro GPS, nahraje hudební playlist či vloží seznam úkolů. 
Konzoli vloží do středového panelu a automobil automaticky načte potřebné informace.  
Dalším předpokládaným směrem vývoje je vypouštění čistě mechanických vazeb a ovládání 
stále většího množství funkcí vozu tzv. By-Wire. Tento trend bude zřejmě pokračovat, ale 
cesta vývoje bude ještě dlouhá, než se podaří bezpečně vypustit všechny mechanické vazby.  
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6. ZÁVĚR 
Ve své práci jsem se nesnažil postihnout všechny možnosti, prvky a konstrukční 
řešení, které se sdružují pod pojmem aktivní bezpečnost. Není to možné z důvodu neobyčejné 
rozsáhlosti daného problému. Nejen že prakticky na každou součást vozu může být nahlíženo 
z pohledu aktivní bezpečnosti, ale jednotlivá řešení se mnohdy velice liší od výrobce 
k výrobci. Proto jsem se snažil zaměřit v každé oblasti na ty prvky, kde se odehrává 
nejbouřlivější vývoj a na prvky, které z mého pohledu v budoucnosti budou největším 
přínosem pro bezpečí a komfort posádky vozu. Vymezení, které jsem musel přijmout, se 
týkala především v úvodu zmíněné absence jízdní bezpečnosti. Další omezení jsem musel 
zavést, když jsem začal pronikat do problematiky aktivní bezpečnosti a zjišťoval, jak rozsáhlá 
tematika to je. Ve své prácí se proto prakticky nezabývám aktivní bezpečnosti nákladních 
vozidel a motocyklů, byť mnohé problémy jsou pro všechny kategorie vozidel obdobné 
(osvětlení vozovky, klimatizační zařízení). Důraz při své práci jsem kladl na aktuálnost a 
zachycení nejmodernějších trendů, proto hlavním zdrojem byl internet, neboť v knižní podobě 
jsem na mnoho informací, např. o novinkách roku 2008, nenarazil. Výsledkem je rešerše 
seznamující čtenáře se základní problematikou aktivní bezpečnosti a způsoby, kterými se 
s nimi konstruktéři vypořádávají, to vše v poměrně aktuální podobě. 
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8. SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK 
Zkratka Význam
ABS antiblock brake system
AFL Adaptive Forward Lighting
AFS Advanced Front-lighting System
ADR Automatic Distance Regulation
ASR Antriebsschlupfregelung
CAD Computer-aided design
DE Dreiachsen Ellipsoid
DPS Digital Processing Systém
EBV Elektronische Bremskraftverteilung
ECE Economic Commission for Europe
EHK Evropská hospodářská komise
EU Evropská Unie
FSI Fakulta strojního inženýrství
GPS Global Positioning System
GSM Groupe Spécial Mobile
HID High-Intensity Discharge
HUD Head-Up Display
LCD Liquid Crystal Display
LED light-emitting diode
MSR Motorschleeppmomentregelung
TÜV Technische Überwachungsvereine
VUT Vysoké učení technické
 
